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Module d'Echange de chaleur pour un vehicule automobile et 
syst&me comportant ce module 

L' invention se rapporte au domaine des echangeurs de chaleur, 
notamment pour vehicules automobiles , qu'il s'agisse 
d' echangeurs de chaleur const itues d'un rang de tubes unique ou 
de plusieurs rangs de tubes superposes traverses par un m§me 
flux d'air. Ces tubes peuvent Stre des tubes droits ou encore 
des tubes en U. 

Plus prEcisement, 1' invention concerne un module d'echange de 
chaleur pour un vehicule automobile a moteur thermigue equipe 
d'un circuit de ref roidissement a haute temperature, notamment 
pour le ref roidissement du moteur, et d'un circuit de 
refroidissement a basse temperature pour le ref roidissement 
d' equipements du vehicule, ce module comportant au moins un 
rang de tubes d'echange de chaleur raccord§s a au moins une 
boite collectrice d' entree et . h au moins une boite collectrice 
de sortie, ces tubes formant une surface d'echange de chaleur* 

Les vehicules automobiles modernes comprennent, en plus du 
moteur thermique lui-m@me, de nombreux Equipements qui 
echangent de la chaleur avec un milieu extErieur, soit pour 
etre refroidis, soit au contraire pour etre rechauffes* A titre 
d'exemple, on peut citer le condenseur du circuit de 
climatisation de 1'habitacle du vehicule, le ref roidisseur 
d'air de suralimentation ou encore le radiateur de chauffage de 
1'habitacle. C'est pourquoi ces vehicules sont gErieralement 
equipEs de deux circuits, & savoir un circuit a haute 
temperature qui est utilise pour le refroidissement du moteur 
thermique et des equipements dont la temperature est la plus 
elevEe, et un circuit de refroidissement & basse temperature 
qui est utilise pour le refroidissement des Equipements dont la 
temperature est la plus basse, comme le condenseur du circuit 
de climatisation de 1'habitacle du vEhicule automobile. 
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Dans les vehicules connus, la surface d'echange du radiateur a 
haute temperature et la surface d'echange du radiateur a basse 
temperature sent fixes. Le radiateur a haute temperature est 
utilise exclusivement pour le refroidissement des eguipements 
du circuit a haute temperature, tandis que le radiateur a basse 
temperature est utilise exclusivement pour le refroidissement 
et/ou le rechauffage des eguipements du circuit a basse 
temperature. Or r dans certaines conditions de charge du moteur 
en particulier a faible charge, il n'est pas necessaire de 
refroidir energiquement le moteur thermique. C'est pourquoi le 
liquide de refroidissement du moteur circule par une 
canalisation de derivation qui contourne le radiateur a haute 
temperature de telle sorte que la capacite de refroidissement 
de ce dernier n'est pas utilisee. II y a done une perte de 
capacity de refroidissement. 

L' invention a precisement pour but de procurer un module 
d'echange de chaleur qui surmonte ce probleme en permettant 
d'utiliser au mieux la surface d'echange de chaleur disponible 
pour les .besoins du circuit a haute temperature et du circuit 
a basse temperature. 

Ce but est atteint, conformement a 1'invention, par le fait que 
le module d'echange de chaleur comporte des moyens de 
repartition de surface qui permettent de scinder, 
avantageusement de maniere modulable, la surface d'echange de 
chaleur en une section d'echange de chaleur a haute temperature 
utilisee pour le refroidissement du circuit a haute temperature 
et une section d'echange de chaleur a basse temperature 
utilisee pour le refroidissement du circuit a basse 
temperature . 



Grace a ces moyens de repartition, il est possible de faire 
varier la repartition de la surface d'echange globale du module 
en fonction des besoins des circuits de refroidissement a haute 
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temperature et a basse temperature. On peut ainsi augmenter la 
surface d'echange de chaleur disponible pour le circuit a haute 
temperature en diminuant la surface de ref roidissement 
disponible pour le circuit a basse temperature. Inversement, on 
peut diminuer la surface d'echange de chaleur attribute au 
circuit a haute temperature, ce qui permet simultanement 
d' augmenter celle du circuit a basse temperature. En 
particulier, lorsque le moteur n'a pas besoin d'etre, refroidi 
energiquement, une plus grande capacite de ref roidissement peut 
etre attribuee au circuit a basse temperature et on parvient 
ainsi a un meilleur niveau de performance pour le 
ref roidissement des equipements du circuit a basse temperature. 

On peut generaliser 1' invention au cas ou le vehicule 
automobile comporterait plus de deux circuits de 
ref roidissement, par exemple trois, le module d'echange de 
chaleur de 1' invention pourrait alors comporter trois sections 
d'echange de chaleur et la surface d'echange de chaleur globajLe 
du module pourrait etre repartie entre ces trois sections 
d'echange en fonction des besoins. 

y 

Par ailleurs, les fluides qui circulent dans le circuit a haute 
temperature et dans le circuit a basse temperature peuvent etre 
le meme f luide a des temperatures dif ferentes ou deux fluides 
de nature differente. 

Dans une realisation particuliere avantageuse, le module 
d'echange de chaleur comporte une section d'echange de chaleur 
fixe integree en permanence au circuit de ref roidissement a 
haute temperature, une section d'echange de chaleur fixe a 
basse temperature integree en permanence au circuit de 
ref roidissement a basse temperature et une section d'echange de 
chaleur attribuable comportant une boite collectrice d' entree 
et une boite collectrice de sortie et qui peut etre attribuee 
en tout ou en partie soit a la section d'echange de chaleur 
fixe a haute temperature, soit a la section d'echange de 
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chaleur fixe a basse temperature. 



Si la section d'echange de chaleur attribuable est attribuee en 
totalxte a 1'une des sections d'echange de chaleur fixes a 
haute temperature ou a basse temperature, la section d'echange 
de chaleur a haute temperature, respectivement la section 
d'echange de chaleur a basse temperature, est constitute d'une 
partre fixe permanente, a savoir la section d'echange de 
chaleur fixe a haute temperature, respectivement a basse 
temperature, augments de la section d'echange de chaleur 
attribuable. 

La section d'echange de chaleur attribuable peut egalement etre 
repartxe entre les circuits a haute temperature et a basse 
temperature. Dans ce cas, la section d'echange de chaleur a 
haute temperature est constitute de s a par tie fixe augmentee de 
la fraction de la section d'echange de chaleur attribuable qui 
lux est attribuee. De la meme maniere, la section d'echange de 
chaleur a basse temperature est constitute de sa partie fixe 
augmentee de la fraction de la section d'echange de chaleur 
attrxbuable qui n'a pas ete attribuee au circuit a haute 
temperature . 

Dans une realisation particuliere, le module d'echange de 
chaleur comporte un rang de tubes unique. 

Dans une autre realisation particuliere, le module d'echange de 
chaleur comporte un premier rang de tubes et un second rang de 
tubes, le premier rang appartenant a la section d'echange fixe 
du circuit a haute temperature, respectivement du circuit a 
basse temperature, le second rang de tubes etant scinde en une 
section fixe a haute temperature, en une section fixe a basse 
temperature et en une section d'echange de chaleur 
mtermediaire attribuable, la section fixe a haute temperature, 
respectivement la section fixe a basse temperature, etant 
raccordees en serie au premier rang de tubes. 
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Dans une troisieme realisation particuliere, le module 
d'echange de chaleur comporte trois rangs de tubes, le premier 
rang de tubes appartenant a la section d'echange fixe du 
circuit a haute temperature , le second rang de tubes 
appartenant S la section d'echange de chaleur intermediaire 
attribuable, le troisieme rang de tubes appartenant a la 
section d'echange fixe a basse temperature. 

Ainsi, dans ce mode de realisation, le second rang 
intermediaire, qui sera de preference place entre le premier et 
le troisieme rang de tubes, est relie en serie, g6neralement en 
totalite, soit au premier rang de tubes, soit au second rang de 
tubes . 

Dans chaque cas, lesdits moyens de repartition permettent de 
controler, par exemple unit air ement et/ou par groupe, le nomkpe 
de tubes affectes a l'une ou 1' autre des sections a basse 
temperature ou a haute temperature, Afin de disposer d'un degre 
de modularite avantageux, il sera prevu au moins trois groupes 
de tubes attribuables distincts. 

Dans un autre mode de realisation, le module d'echange de 
chaleur comporte un rang de tubes en U dont chacun est relie 
d'une part a la boite collectrice d' entree attribuable et 
d' autre part a la boite collectrice de sortie attribuable. 

Dans une realisation particulifere, les moyens de repartition de 
surface sont constitues par des moyens de partition reglables 
de la boite collectrice d' entree de la section attribuable et 
par des moyens reglables de la boite collectrice de sortie de 
la section attribuable, ces moyens de partition permettant de 
scinder de mani^re modulable la boite collectrice d' entree 
attribuable en une chambre d' entree attribuable au circuit a 
haute temperature et une chambre d' entree attribuable au 
circuit a basse temperature, et la boite collectrice de sortie 
attribuable en une chambre de sortie attribuable au circuit a 
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haute temperature et une chambre de sortie attribuable au 
circuit a basse temperature, la repartition de la boite 
collectrice d'entree et de la boite collectrice de sortie entre 
ces charabres etant reglable. 

Lesdits moyens de partition permettront avantageusement de 
contr61er, tube par tube ou groupe de tubes par groupe de 
tubes, si le ou lesdits tubes sent attribues a la section a 
basse temperature ou a la section a haute temperature, ceci sur 
une partie au moins de la hauteur des boites collectrices . 

En faisant varier simultanement et de maniere synchronise la 
repartition de la boite collectrice d'entree attribuable et de 
la boite collectrice de sortie attribuable entre des chambres 
attnbuees au circuit a haute temperature et des chambres 
attrxbuees au circuit a basse temperature, on fait varier la 
repartition de la surface d'echange de chaleur globale du 
module d'echange de chaleur entre la section d'echange de 
chaleur a haute temperature et la section d'echange de chaleur 
a basse temperature* 

Dans une realisation particuliere, les moyens de partition 
reglables en continu sont constitues par un piston monte 
coulxssant dans la boite collectrice d'entree attribuable et 
par un piston monte coulissant dans la boite collectrice de 
sortie attribuable, ces pistons etant deplaces par des moyens 
d ' actionnement . 



Les moyens d ' actionnement peuvent etre constitues, par exemple 
par des vis sans fin entrainees en rotation par des actionneurs 
exterieurs aux boites collectrices. 

Dans un autre mode de realisation, les moyens de partition de 
la boite collectrice d'entree attribuable . et de la boite 
collectrice de sortie attribuable sont reglables discretement 



ler uepui 




Dans une realisation particuliere, les moyens de reglage 
discrets peuvent etre constitues par une serie de cloisons 
actionnees par des actionneurs repartis sur la longueur de la 
boite collectrice d' entree attribuable et sur la longueur de la 
boite collectrice de sortie attribuable, chacune de ces 
cloisons etant apte a scinder la boite collectrice d' entree, 
respectivement la boite collectrice de sortie , en deux 
chambres. 

Avantageusement, les cloisons sont isolees du milieu du module 
d'echange de chaleur par des membranes d'etancheite et elles 
sont actionnees par des actionneurs exterieurs aux boites 
collectrices . 

Dans un troisieme mode de realisation , le module d'echange de 
chaleur comporte des moyens de commutation qui permettent de 
raccorder la section d'echange de chaleur attribuable en 
totalite, soit a la section d'echange de chaleur fixe h haute 
temperature, soit h la section d'echange de chaleur fixe a 
basse temperature. 

Dans une realisation particuliere r les moyens de commutation 
sont const itues par des orifices de passage prevus entre les 
boites collectrices des sections fixes a haute temperature et 
a basse temperature et les boites collectrices de la section 
d'echange de chaleur intermediaire attribuable et par des 
clapets qui permettent d'ouvrir ou de fermer selectivement ces 
orifices de passage . 

Avantageusement, les clapets sont relies par une tige a un 
organe de commande. lis sont de preference situes dans les 
boites collectrices de la section intermediaire attribuable 
disposee entre les sections h haute temperature et a basse 
temperature- Ainsi, un simple mouvement alternatif des clapets 
permet d'obturer alternativement soit la communication de la 
section intermediaire avec la section a haute temperature , soit 




la communication de la section intermediaire avec la section & 
basse temperature. Bien entendu, on pourrait imaginer Sgalement 
que les clapets soient disposes dans les boites collectrices 
des sections a haute temperature et h basse temperature. 

5 

Avantageusement, le module d'echange de chaleur comporte des 
moyens logiques de commande, des moyens de repartition de la 
surface d'echange de chaleur qui regoivent des informations sur 
des parametres de controle tels que la temperature d'eau des 
10 circuits a haute temperature et h basse temperature, la charge 
moteur, le regime moteur, la puissance rejetee par le moteur 
sur l'eau, l'un. au moins de ces paramStres regissant la 
repartition de la surface d'echange de chaleur. 

15 Ces moyens logiques peuvent etre commandes de maniere 
electronique, pneumatique , electromagnetique et/ou 
thermostatique . 

Lorsque le module d'echange de chaleur de l f invention comporte 
20 deux rangs de tubes ou plus, les tubes peuvent etre equipes 
d'ailettes de ref roidissement communes a tous les rangs du 
module. 

Ainsi, si le module comporte deux rangs de tubes, les ailettes 
25 de ref roidissement, qu'il s'agisse d'ailettes planes ou 
d' intercalaires ondules, peuvent etre communes aux deux rangs 
de tubes. 

Les boites collectrices du module d'echange de chaleur de 
30 1' invention peuvent etre constitutes d'une plaque collectrice 
et d'un couvercle assemble par brasage, ces Elements etant 
r§alis6s de preference en aluminium. 
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En variante, les boites collectrices du module d'echange de 
chaleur peuvent etre constitutes d'une plaque collectrice et 
d'un couvercle, notamment en matiere plastique, fixes 
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mecaniguement sur la plaque collectrice. 

Par ailleurs, 1 ' invention concerne un systeme de gestion de 
l'energie therraique d^veloppee par un moteur thermique de 
vehicule automobile , comprenant un circuit de ref roidissement 
a haute temperature comportant un radiateur & haute temperature 
pour refroidir notamment le moteur du vehicule, et un circuit 
de ref roidissement a basse temperature comprenant un radiateur 
a basse temperature pour refroidir des equipements du vehicule 
automobile. 

Conformement a l'invention, le radiateur h haute temperature 
est const itue par la section d'echange de chaleur a haute 
temperature d'un module d'echange de chaleur conforme a la 
presente invention et le radiateur a basse temperature est 
constitue par la section d'echange de chaleur a basse 
temperature de ce meme module. 

Avantageusement 7 les moyens logiques de commande des moyens de 
repartition de la surface d'echange de chaleur sont couples* a 
une gestion par une vanne a quatre voies du ref roidissement w du 
moteur , ladite vanne comportant une voie d' entree relive a la 
sortie du moteur, et par trois voies de sortie reliees 
respectivement a 1 ' aerotherme, a la canalisation de derivation 
du moteur et au module d'echange de chaleur selon 1' invention. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
apparaitront encore a la lecture de la description qui suit 
d'exemples de realisation donnes a titre illustratif en 
reference aux figures annexees . Sur ces figures : 

- la Figure 1 represente schematiquement un systeme de gestion 
de l'energie thermique developpee par un moteur thermique de 
vehicule automobile conforme a la presente invention ; 

- la Figure 2 est une vue schematique en perspective d'un 
module d'echange de chaleur conforme a la presente invention ; 
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- la Figure 3 est une vue schematique en perspective d'un autre 
module d'echange de chaleur conforms a la presente invention , 
comportant deux rangs de tubes ; 

- la Figure 4 est une representation en coupe d'un exemple de 
5 realisation d'un module d'echange de chaleur & un seul rang de 

tubes comportant des moyens de reglage en continu de la 
repartition de la surface d'echange de chaleur ; 

- la Figure 5 est une representation en coupe d'un module 
d'echange de chaleur conforme a 1' invention, comportant des 

10 moyens de reglage en continu de la repartition de la surface 
d'echange de chaleur comportant deux rangs de tubes ; 

- les Figures 6 et 7 sont des vues de detail qui montrent des 
moyens de partition discrets d'une boite collectrice d'un 
module d'echange de chaleur conforme a la presente invention ; 

15 - les Figures 8a a 8e montrent les etapes successives 
d ' actionnement de moyens de partition discrets tels que ceux 
des Figures 6 et 7 ; 

- les Figures 9, 10 et 11 sont des vues de detail en 
perspective qui illustrent une premiere forme de realisation de 

20 moyens de partition discrets ; 

- les Figures 12 et 13 sont des vues en perspective qui 
illustrent une autre forme de realisation des moyens de 
partition discrets ; 

- les Figures 14 a 16 sont des vues en coupe qui montrent un 
25 mode de realisation d'un module d'echange de chaleur conforme 

a 1' invention comportant trois rangs de tubes et des moyens de 
commutation ; 

- la Figure 17 est une vue en perspective d'un module d'echange 
de chaleur a tubes en U comportant des moyens de reglage en 

30 continu de la repartition de la surface d'echange de chaleur ; 

- la Figure 18 represente le detail D de la Figure 17 ; et 

- les Figures 19A a 19F montrent differentes positions des 
moyens de reglage de repartition de la surface d'echange du 
module d'echange de chaleur de la figure 17 ♦ 

35 

On a represente sur la Figure 1 une vue d' ensemble d'un systfeme 
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de gestion de l'energie thermique degagee par un moteur 
thermique, notamment de vehicule automobile, conforme a la 
presente invention. Ce systeme comprend un circuit de 
refroidissement a haute temperature, d^signe par la reference 
generale 2, et un circuit de refroidissement a basse 
temperature designe par la reference generale 4. 

Le circuit h haute temperature comprend une canalisation 
d' entree de moteur 6 raccordee au moteur thermique 8 du 
vehicule et une canalisation de sortie de moteur 10 raccordee 
& une vanne h quatre voies 12. Une pompe 14 mecanique ou 
eiectrique fait circuler un fluide de refroidissement 
caloporteur a travers le. bloc moteur, comme schematise par les 
f leches 15. Le circuit de refroidissement k haute temperature 
comprend egalement une canalisation de chauffage 16 sur 
laquelle est monte un aerotherme 18- La pompe de circulation 14 
permet egalement de faire circuler le fluide caloporteur dans 
1' aerotherme 18, comme schematise par la fleche 19. 

A partir de la vanne & quatre voies 12, le fluide caloporteur 
peut encore emprunter une canalisation 2 0 de radiateur a haute 
temperature raccordee a un module d'echange de chaleur 22 
conforme a la presente invention. Le module d'echange de 
chaleur 22 est traverse par le fluide caloporteur, comme 
schematise par les f leches 23. Enfin, une canalisation de 
derivation ou canalisation de court-circuit 24 permet au fluide 
caloporteur de retourner vers le moteur 8 sans avoir traverse 
le module d'echange de chaleur 22, comme schematise par la 
fleche 25. 

La vanne a quatre voies 12 comporte une voie d' entree designee 
par la reference 12-1 et trois voies de sortie, respect ivement 
une voie 12-2 raccordee a la canalisation de radiateur 16, une 
voie 12-3 raccordee a la canalisation de radiateur h haute 
temperature 20 et une voie 12-4 raccordee a la canalisation de 
court-circuit 24. 
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Le circuit de ref roidissement secondaire 4 comprend une 
canalisation de radiateur a basse temperature 28 sur laquelle 
est montee une pompe de circulation §. basse temperature 30 
electrique et un ou plusieurs echangeurs thermiques 32* Dans 
l'exemple represents on a figure un seul echangeur thermique 
32 destine a refroidir ou eventuellement a rechauffer des 
equipements du vehicule. L' echangeur thermique 32 peut etre, 
par exemple, un condenseur d'un circuit de climatisation ou un 
refroidisseur d'air de suralimentation. 11 est refroidi par 
^change de chaleur avec le fluide caloporteur a basse 
temperature qui circule dans le circuit de ref roidissement a 
basse temperature 4, comme schematise par la fleche 34. Le 
fluide a basse temperature est refroidi dans le module 
d'echange de chaleur 22. 

Dans les dispositifs actuellement connus, le circuit de 
ref roidissement a haute temperature et le circuit de 
ref roidissement a basse temperature comportent des echangeurs 
de ref roidissement distincts qui ne communiquent pas entre eux. 
En consequence, la surface de ref roidissement attribuee 
respectivement au circuit de ref roidissement a haute 
temperature et au circuit de ref roidissement a basse 
temperature sont fixes. II arrive frequemment que la capacite 
de ref roidissement du circuit a haute temperature ne soit pas 
utilisee, par exemple en cas de faible charge ou de charge 
moderee du moteur thermique 8. Dans ce cas, le radiateur de 
ref roidissement a haute temperature est contourne par la 
canalisation de court-circuit 24, de telle sorte que la 
capacite de ref roidissement du vehicule n'est pas utilisee au 
mieux . 

Au contraire, conformement a 1' invention, le module d'echange 
de chaleur 22 comporte des moyens de repartition de la surface 
d'echange de chaleur globale du module 22. Ces moyens de 
repartition, designes par la reference generale 40, comprennent 
des moyens mecaniques 4 2 commandes par des moyens de puissance 
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44 aptes a les entrainer. Les moyens de puissance peuvent etre 
commandes par des moyens de commande logiques 4 6 qui recoivent 
des informations a partir de capteurs disposes en des endroits 
appropries du circuit de ref roidissement a haute temperature et 
5 du circuit de ref roidissement a basse temperature. Ces 
parametres de contrdle peuvent etre la temperature d'eau en 
sortie de moteur 8 dans la canalisation 10, le regime de 
rotation du moteur, la puissance thermique rejetee par le 
moteur dans le circuit de ref roidissement a haute temperature. 
L0 Les moyens logiques de commande peuvent etre commandes par un 
ou plusieurs de ces parametres combines. 

Avantageusement, les moyens logiques de commande 46 sent 
couples a une gestion de la vanne a quatre voies 12, comme 
15 schematise par le trait tirete 48. 

Le module d'echange de chaleur 22, dont on decrira 
ulterieurement plusieurs exemples de realisation, comporte une 
surface d'echange de chaleur constitute de tubes d'echange de 
20 chaleur paralleles dans lesquels circule un fluide de 

refroidissement qui echange de la chaleur avec un milieu 

exterieur, par exemple l'air atmospherique . 

Les moyens de repartition de surface, et particulierement les 
25 moyens mecaniques 42, permettent de scinder de maniere 
modulable la surface d'echange de chaleur globale du module 
d'echange de chaleur 22 en une section d'echange de chaleur a 
haute temperature montee sur la canalisation de radiateur a 
haute temperature 20 et traversee par le fluide de 
30 refroidissement a haute temperature, comme schematise par la 
fleche 23, et une section d'echange de chaleur a basse 
temperature (non reference sur la Figure 1) utilisee pour le 
refroidissement du fluide a basse temperature, comme schematise 
par la fleche 34. 

35 

La repartition de la capacite globale de refroidissement du 
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module d'echange de chaleur 22 est pilotee en fonction des 
besoins de ref roidissement des circuits a haute temperature 2 
et a basse temperature 4. Ainsi, lorsque le moteur 8 fonctionne 
& faible charge ou & charge partielle, ces besoins en 
ref roidissement sont peu importants et la plus grande partie du 
fluide de ref roidissement h haute temperature circule par la 
canalisation de court-circuit 24. Dans ces conditions , la plus 
grande partie , voire la totalite, de la surface d'echange 
globale du module d'echange de chaleur 22 peut etre r§cup£ree 
pour le ref roidissement des equipements a basse temperature 
schematises par l'echangeur thermique 32. On ameiiore ainsi 
leurs performances , par exemple les performances thermiques du 
circuit de climatisation, en proposant un condenseur dont la 
capacity de ref roidissement est plus elevee. 

Conformement Sl 1 f invention, les moyens mecaniques de 
repartition de la surface d'echange de chaleur du module 
d'echange de chaleur 22 permettent de r£partir cette surface de 
maniere quelconque. En particulier, il n'est pas necessaire que 
la section d'echange de chaleur a haute temperature et la 
section d'echange de chaleur a basse temperature soient 
constitutes d'une seule zone de tubes contigus . Elles peuvent 
au contraire Stre reparties de maniere quelconque dans le 
module d'echange de chaleur 22. 

Toutefois, dans une realisation particuliere representee 
schematiquement en perspective sur la Figure 2, la surface 
d'echange globale de chaleur du module d'echange de chaleur 22 
se decompose en trois sections, a savoir une section d'echange 
de chaleur h haute temperature 52, une section d'echange de 
chaleur a basse temperature 54 et une section intermediaire 56 
disposee entre les sections 52 et 54. Les sections 52 et 54 
sont fixes. En d'autres termes, elles sont tou jours presentes 
et elles comportent un nombre determine , fixe, de tubes 
d'echange de chaleur du module d'echange de chaleur 22. La 
section intermediaire 5 6 peut etre attribuee soit au circuit de 




refroidissement a haute temperature, soit au circuit de 
refroidisseinent a basse temperature- Dans le premier cas, la 
surface d'echange de chaleur du circuit a haute temperature est 
constituee de la somme de la section d'echange 52 et de la 
5 section d'echange 56* Dans le second cas, la surface de 
refroidissement du circuit a basse temperature est constitute 
de la somme de la section d'echange de chaleur a basse 
temperature 54 et de la section intermediaire 56. 

10 La section d'echange de chaleur intermediaire 56 peut egalement 
etre rSpartie entre les sections 52 et 54. On peut, par 
exemple, attribuer les trois quarts de la section d'echange de 
chaleur intermediaire 56 au circuit de refroidissement ^ basse 
• temperature (section 54) et le quart restant au circuit de 

15 refroidissement & haute temperature (section 52). Bien entendu, 
cette proportion peut varier, soit de maniere continue de 0 a 
100%, soit par increment, par exemple de 10% a chaque f ois . 

On a represents sur la Figure 2 une vue en perspective d'un 
20 module d'echange de chaleur 22 conforme a la presente 
invention, constitue schematiquement d'un rang de tubes unique. 
II comporte un faisceau de tubes paralleles, generalement 
plats, designes par la reference generale 50. Ces tubes sont de 
preference en contact avec des surfaces destinees & augmenter 
25 l'echange de chaleur avec le milieu exterieur, par exemple des 
ailettes planes disposSes perpendiculairement aux tubes, ou des 
intercalaires onduies disposes entre les tubes. 

Les tubes du module d'echange de chaleur 22 sont raccordes, a 
30 chacune de leurs deux extremites, a des boites collectrices , a 
savoir respectivement une boxte collectrice d f entree pour le 
fluide caloporteur et une boite de sortie pour la sortie du 
fluide caloporteur. 

35 Dans 1' exemple represents sur la Figure 2, les tubes de la 
section d'echange de chaleur a haute temperature 52 sont relies 
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a une bolte collectrice a haute temperature d' entree 58 et a 
une boite collectrice a haute temperature de sortie 60. Les 
tubes de la section d'echange de chaleur a basse temperature 54 
sont raccordes respectivement a une boite collectrice d' entree 
a basse temperature 62 et a une boite collectrice de sortie a 
basse temperature 64. Les tubes de la section intermediaire 
attribuables 56 sont raccordes, a leur extremite d' entree, a 
une boite collectrice d' entree attribuable 66 et, a leur 
extremite de sortie, a une boite collectrice attribuable 68. 

Les boites collectrices 66 et 68 sont dites "attribuables" 
parce que c'est, en effet, par 1 ' intermediaire des boites 
collectrices 66 et 68 que se fera la repartition de la surface 
d'echange de chaleur intermedia ire 56. Dans la pratique, pour 
ajouter la surface d'echange intermediaire 56 a la surface 
d'echange de chaleur a haute temperature 52, on met en 
communication la boite collectrice d' entree a haute temperature 
58 et la boite collectrice d' entree intermediaire 66, et 
simultanement on met en communication la boite collectrice de 
sortie a haute temperature 60 en communication avec la boite 
collectrice intermediaire de sortie 68. 

On procede de la m§me maniere en ce qui concerne le circuit de 
refroidissement a basse temperature 54. Et, lorsque l'on veut 
repartir la surface d'echange intermediaire 56 entre les 
circuits a haute temperature et a basse temperature, on 
repartit, dans la meme proportion, la boite collectrice 
d' entree attribuable 66 et la boite collectrice de sortie 
attribuable 68 entre les circuits a haute temperature et a 
basse temperature. 



Le f luide caloporteur a haute temperature penetre dans la boite 
collectrice d' entree 58, comme schematise par la flSche 59, et 
il ressort de la boite collectrice de sortie 60, comme 
schematise par la fleche 61, aprds avoir traverse la section 
d'echange de chaleur a haute temperature 52, comme schematise 
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par la fleche 55. De la m§me maniere, le fluide caloporteur a 
basse temperature p§netre dans la bolte collectrice d' entree a 
basse temperature 62 , comme schematise par la fleche 63 , et il 
ressort de la boite collectrice a basse temperature 64, comme 
5 schematise par la fleche 65 , apr£s avoir traverse la section 
d'echange a basse temperature 54 , comme schematise par la 
fleche 57. La boxte collectrice d'entree intermediaire 66 et la 
boxte collectrice de sortie intermediaire 68 ne comportent pas 
de tubulure d'entree et de sortie propre. L'entr6e du fluide 
10 caloporteur & haute temperature ou 1' entree du fluide 
caloporteur & basse temperature dans les boites collectrices 66 
et 68 se fait indirectement, par 1 r intermediaire des boites 
d r entree et de sortie 58, . 60, 62, 64 des circuits & haute 
temperature et a basse temperature. 

15 

On a represente sur la Figure 2 une realisation de base d'un 
module d'echange de chaleur conforme a la presente invention 
comportant un rang de tubes unique. Toutefois, il va de soi 
que, dans la pratique, le module d'echange de chaleur peut §tre 
20 plus complexe et notamment comporter plusieurs rangees de 
tubes, par exemple deux. C'est un module de ce type qui a ete 
represente sur la Figure 3 . 

On a represente sur la Figure 3 un module d'echange de chaleur 
25 conforme a 1' invention 22, identique dans son principe au 
module d'echange de chaleur de la Figure 2, mais comportant 
deux rangs de tubes au lieu d'un seul. Il est constitue d'un 
premier rang de tubes 72 comportant des boites collectrices a 
chacune de leurs deux extremites et d'un second rang de tubes 
30 7 4 comportant des boites collectrices a chacune de leurs deux 
extremites. En d'autres termes, le module d'echange de chaleur 
22 est constitue de deux echangeurs de chaleur disposes cote & 
cote de telle sorte qu'ils sont traverses par un m§me flux 
d'air. Ces deux echangeurs peuvent §tre distincts et assembles 
35 1'un a 1' autre. Ou bien ils peuvent comporter des ailettes de 
ref roidiss.ement communes aux deux rangs de tubes. 
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Dans ce mode de realisation, le second rang de tubes 74 se 
decompose en trois parties , h savoir respectivement une partie 
52 h haute temperature, une partie 54b & basse temperature et 
une partie intermediaire attribuable 56, De la meme maniere, 
5 les boites collectrices d' entree et de sortie sont scindees en 
trois parties, & savoir respectivement une boite collectrice 
d' entree 58 &. haute temperature, une boite collectrice de 
sortie a haute temperature 60 , une boite collectrice d' entree 
a basse temperature 62, une boite collectrice de sortie a basse 
10 temperature 64, une boite collectrice d' entree intermediaire 66 
et une boite collectrice de sortie intermediaire 68. 

La constitution du second rang de tubes 74 est done identique 
a la constitution du module d'echange de chaleur represent^ sur 

15 la Figure 2. Toutefois, dans cette realisation, le premier rang 
de tubes 72 s'ajoute a la section d'echange de chaleur h basse 
temperature 54b du second rang de tubes 74. Le fluide 
caloporteur & basse temperature penetre dans la chambre 
d' entree 62 limitee par la cloison de partition 78, comme 

2 0 schematise par la fldche 63. II se r<§partit dans cette chambre, 
comme schematise par la fleche 80, et il parcourt la premiere 
passe des tubes 72 dans le sens de gauche a droite, selon la 
Figure 3, pour parvenir jusqu'a la boite collectrice 82 du 
premier rang de tubes. II se repartit dans cette boite 

25 collectrice, comme schematise par la fleche 84, et penetre dans 
la passe inferieure pour circuler de droite & gauche, selon la 
Figure 3, et parvenir jusqu'a la chambre 86 limitee par la 
cloison 78. De la chambre 86, le fluide a basse temperature 
penetre dans la boite collectrice d' entree 62 qui fait partie 

30 du second rang de tubes 74, comme schematise par les f leches 88 
et 90, par l'ouverture 92. L f air ambiant traverse le rang 72 
puis le rang 74. Le fluide a basse temperature ressort du 
module selon la flfeche 65. 

35 Ainsi, dans cet exemple de realisation, la section d'echange de 
chaleur fixe a basse temperature, attribuee en permanence au 




circuit h. basse temperature, est constitute de deux parties 
distinctes, a savoir d'une part la totalite des tubes du 
premier rang 72 et une fraction des tubes du second rang 74. De 
la sorte f la section d'echange de chaleur a basse temperature 
5 est beaucoup plus importante que la section d'echange de 
chaleur h haute temperature. En outre, la partie intermediaire 
attribuable 56 peut §tre integrte, par les moyens de 
repartition de surface d'echange de chaleur conformes a 
1' invention, a la section d'echange de chaleur h basse 
10 temperature dont la proportion par rapport a la surface 
d'echange a haute temperature se trouve ainsi augmentee . 
Inversement, il est possible d'attribuer la section d'echange 
intermediaire 56 au circuit de ref roidissement a haute 
temperature . 

15 

On a represent^ sur la Figure 4 une vue en coupe d'un module 
d'echange de chaleur conforme a l f invention comportant des 
moyens de repartition de la chaleur dans lesguels la section 
d'echange de chaleur intermediaire 56 peut etre rtpartie de 
20 maniere continue entre la section fixe h haute temperature 52 
et la section fixe h basse temperature 54. 

Le faisceau de tubes 50 est constitue de tubes plats 102 entre 
lesquels sont disposes des elements intercalaires onduies 104. 

25 Les tubes 102 sont raccordes a chacune de leurs extremites a 
des plaques collectrices 106 fermees par un couvercle 108. Les 
tubes 102, les intercalaires 104 , les plaques collectrices 106 
et les couvercles 108 peuvent etre assembles par brasage en une 
seule operation. Ou bien les couvercles 108, realises par 

30 exemple en matidre plastigue, peuvent etre fixes mecaniquement , 
par exemple au moyen de pattes repliees, sur les plaques 
collectrices 106 . 

Une cloison transversale 110 formant un piston apte a se 
35 deplacer en translation dans les boites collectrices est 
deplacee par une vis sans fin 42 entrainee en rotation, par 
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exemple par un moteur eiectrique 44 dispose dans un boitier 
situe a l'exterieur du module d'echange de chaleur. Les moteurs 
eiectriques 44 sont alimentes par un cable 112 qui amene, en 
meme temps que la puissance eiectrique necessaire a 
1 ' entrainement des moteurs, des signaux de commande permettant 
de commander la marche f 1 'arret , la vitesse de rotation et le 
sens de rotation de ce dernier. 

Ainsi, la vis sans fin 42 coop<§rant avec le piston 110 
constituent les moyens mecaniques de repartition de la surface 
d'echange de chaleur 5 0 , tandis que le moteur 44 constitue les 
moyens de puissance qui entrainent les moyens mecaniques 42. 
Chacun des pistons 110 peut se deplacer sur une course Sgale a 
la longueur de la partie filetee de la vis sans fin 42. C'est 
la longueur de la partie filetee 42 qui determine l'etendue de 
la surface d'echange de chaleur intermediaire attribuable 52 
qui peut etre repartie entre les circuits de ref roidissement a 
haute temperature et h basse temperature. 

Sur la Figure 4, chacun des pistons 110 a £te represents en 
butee contre un epaulement 114 de la tige 42. En d'autres 
termes, dans cette configuration des moyens de repartition de 
chaleur, la totalite de la surface d'echange de chaleur 
intermediaire a ete attribuee au circuit de ref roidissement a 
haute temperature 2. A son autre extremite, la tige filetee 42 
comporte une butee 116. Lorsque les pistons 110, qui se 
deplacent simultanement et en synchronisme, viennent en butee 
contre la butee 116, la totalite de la surface d'echange 
intermediaire 56 est attribuee au circuit de ref roidissement a 
basse temperature 4. En outre, les pistons 110 peuvent occuper 
chacun des positions intermediaires entre les extremes decrits 
precedemment, de telle sorte que la repartition de la surface 
d'echange intermediaire peut varier de maniere continue. II 
convient toutefois de faire observer qu'en pratique cette 
surface varie par increment parce que les pistons doivent etre 
places entre deux tubes successifs. 
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On a represents sur la Figure 5 une vue en coupe d'un module 
d'Schange de chaleur conforme a 1 'invention comportant des 
moyens de repartition de rSglage de la surface d'echange de 
chaleur globale 50 du module d'echange de chaleur rSglable en 
continu identigues a ceux du mode de realisation represents sur 
la Figure 4. Toutefois, le module d'echange de chaleur de la 
Figure 5 comporte deux rangs de tubes au lieu d'un seul. 

Le second rang de tubes, dSsignS par la reference gSnSrale 74, 
represents en coupe sur la Figure 5, est constituS de tubes 
Plats 102 entre lesquels sent disposes des intercalaires 
ondules 104. Les tubes sent raccordes a des plaques 
collectrices 106 fermSes par des couvercles 108. Le premier 
rang de tubes (non reference et non represents) est situS 
derriSre le second rang de tubes et il n'est par consSquent pas 
visible sur la figure. Ce premier rang de tubes pent avoir la 
mSme surface d'Schange de chaleur que le rang 74, ou bien il 
peut etre plus petit ou plus grand que lui. Dans ,1'exemple 
reprSsentS, le premier rang de tubes fait partie de la section 
d'Schange de chaleur fixe du circuit de ref roidissemeht a basse 
temperature 4. 

Le fluide caloporteur a basse tempSrature pSnetre dans le 
premier rang de tubes, comme schSmatisS par la fleche 63. il 
parcourt ces tubes de gauche a droite, selon la Figure 5, pour 
parvenir a une boite collectrice (non reprSsentSe) situSe 
derriSre le couvercle " 108. il ressort de oette boite 
collectrice par un orifice de passage 92 de maniere a pSnStrer 
dans la boite collectrice d'entrSe a basse tempSrature 62 du 
second rang de tubes 74. II parcourt ensuite les tubes 102 de 
droite a gauche, selon la Figure 5, pour pSnStrer dans la boite 
collectrice de sortie a basse tempSrature 64 situSe a la gauche 
de la Figure 5. On remarquera que, dans cette rSalisation, la 
position des boites collectrices d'entrSe et de sortie a basse 
tempSrature 62 et 64 est inversSe par rapport a la position 
qu'elles occupent dans le mode de realisation de la Figure 3. 
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De la meme manifere, 1' or if ice de communication 92 se trouve a 
la droite de la Figure 5, alors qu'il se trouve h la gauche de 
la Figure 3. Ces differences s'expliquent par le fait que,, dans 
le mode de realisation de la Figure 5, le premier rang de tubes 
5 ne comporte qu'une seule passe* Ainsi, le fluide caloporteur & 
basse temperature circule une seule fois dans ces tubes alors 
que, dans le mode de realisation de la Figure 3, il realise un 
parcours en U. Toutefois, il va de soi que le premier rang de 
tubes pourrait egalement comporter deux passes ou plus de deux. 

10 

Dans le mode de realisation de la Figure 5, les moyens 
mecaniques et les . moyens de puissance 44 qui permettent le 
deplacement des cloisons 110 sont identiques a ceux qui ont ete 
decrits en reference a la Figure 4. La position des cloisons 
15 formant piston 110 peut done etre regime a toute position 
intermSdiaire situee entre les deux extremites de la course 
definie par la'tige filetee 42. 

On a represents sur les Figures 6 et 7 deux vues de detail en 
2 0 coupe qui montrent la realisation de moyens de repartition de 
la surface d'echange de chaleur du module d'echange de chaleur 
de 1' invention de fagon discrete. Dans 1'exemple represents, 
ces moyens sont constitues par une cloison transversale 122 
apte a scinder la boite collectrice en deux parties. La cloison 
25 122 est mue par un actionneur 124 qui peut etre eiectrique, 
pneumatique f electropneumatique ou autre. 

Dans 1'exemple represents, 1 ' actionneur 124 est constitue par 
un piston 126 qui est mu, dans un cylindre 12 8, pneumatiquement 

30 ou hydrauliquement . L'actionneur 124 permet de faire passer la 
cloison de la position rStractSe ou position d'ouverture 
representee sur la Figure 6 a la position sortie ou position de 
fermeture representee sur la Figure 7. Lorsque la cloison 122 
est retractee, le fluide de ref roidissement peut circuler 

35 librement dans la boite collectrice. 



30 
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Lorsque la cloison est en position de fermeture, la cloison 
obture la boite collectrice. L' actionneur 124 peut actionner la 
cloison 122 en mouvement de "tout ou rien" ou de manifere 
progressive. Une membrane d'£tanch£it£ 130 qui enveloppe la 
5 cloison 122 permet d'etablir une etancheite entre le milieu 
int£rieur a la boite collectrice et 1'exterieur du module 
d'€change de chaleur. L ' actionneur 124 est dispose a 
1'exterieur de la boite collectrice • Son montage est done 
facile. De plus, comme l f actionneur est isol£ du milieu interne 

10 agressif qui circule dans l'6changeur, il n'est pas corrode et 
sa dur6e de vie est allongee. Les contraintes thermom^caniques 
sur 1' actionneur sont r£duites . Seule la membrane 130 est en 
contact direct avec le fluide caloporteur qui circule dans la 
boite collectrice. La membrane s ' adapte a la forme de la 

15 cloison 122. Elle peut s'allonger dans le cas oil la course de 
la cloison 122 est faible. 

Comme on peut le constater sur les Figures 6 et 7, elle peut se 
derouler lorsque la course de la cloison 122 imposerait un 
20 allongement de mati&re trop important. Dans ce cas, il n'y a 
pas d' allongement de la matifere de la membrane et done I'effoirt 
de fermeture est plus faible. 

Par ailleurs, les risques de fuite sont rSduits car la membrane 
25 assure une bonne etancheite. Cette etancheite peut, en outre, 
gtre control<§e ais£ment depuis 1'exterieur du module d'6change 
de chaleur . 



En outre, le fait que l'actionneur 124 est exterieur 2l la boite 
collectrice reduit les pertes de charge, ce qui est un avantage 
supplementaire de ce mode de realisation. 



On a represents sur les Figures 8a a 8e les etapes successives 
d'une variation de la repartition de la surface d'echange de 
35 chaleur entre le circuit a haute temperature et le circuit a 
basse temperature au moyen de cloisons de partition telles que 
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les cloisons 122 representees sur les Figures 6 et 7. Le module 
d'echange de chaleur repr<§sente sur ces figures comporte 
schematiquement un seul rang de tubes, mais il va de soi qu'il 
pourrait en comporter davantage, par exemple deux ou trois, 
comme dScrit precedemment . 

Dans 1' exemple represents, le module d'echange de chaleur 
comporte quatre cloisons de partition reparties deux par deux. 
Les deux cloisons 122 situees a la partie superieure de 
l'echangeur et les deux cloisons 122 situees a la partie 
inferieure de l'echangeur, respectivement, fonctionnent 
simultanement. Dans la position representee sur la Figure 8a, 
les deux cloisons 122 supirieures sont fermees. Elles obturent 
la boite collectrice (position representee sur la Figure 7). 
Les deux cloisons inf#rieures sont ouvertes (voir Figure 6). 
Les cloisons de partition 122 assurent ainsi une division de la 
surface d'echange de chaleur globale du module d'echange de 
chaleur en trois parties. 

A la partie superieure, on trouve une section d'echange de 
chaleur a haute temperature 52 ; a la partie inferieure de 
l'echangeur, une section d'echange de chaleur a basse 
temperature 54 et entre ces deux sections une section d'echange 
de chaleur intermediaire attribuable a l'un ou 1' autre des 
circuits a haute temperature et a basse temperature 56. Le 
fluide a haute temperature penetre dans la section 52 (fleche 
59), traverse cette section de gauche a droite, comme 
schematise par la fleche 55, puis ressort en 61. Le fluide a 
basse temperature penetre dans la section 54, comme schematise 
par la fleche 63,. traverse cette section de gauche a droite, 
comme schematise par la fleche 57, et ressort de la boite 
collectrice a basse temperature 64, comme schematise par la 
fleche 65. 

Dans la position de la Figure 8a, la section d'echange de 
chaleur intermediaire est attribuee au circuit a basse 
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temperature 4. Come represents sur la Figure 8b , pour 
attribuer cette section intermediate au circuit a haute 
temperature, on ferme simultanement les deux cloisons 122 
situees a la partie inferieure de l'echangeur. 

5 

Sur la Figure 8c, la fermeture est achevle, de telle sorte que 
la surface d'echange intermediate 56 est isolee a la fois du 
circuit a haute temperature et du circuit a basse temperature. 
Cette situation constitue un etat intermediate dont la duree 

10 est generalement inferieure a une seconde. Cet etat 
intermediaire peut eventuellement etre supprime si l'on desire 
creer un melange entre les deux circuits ou gerer et equilibrer 
les pressions entre les circuits. On ouvre ensuite les deux 
cloisons de partition superieures, comme represents sur la 

15 Figure 8d. 

Sur la Figure 8e, les deux cloisons superieures sont 
entierement ouvertes et le fluide a haute temperature occupe 
desormais la surface d'echange de chaleur 56 prealablement 
20 attribute au circuit a basse temperature. On a ainsi realise. un 
changement de la repartition de la surface d'echange de chaleur 
globale 50 du module d'echange de chaleur de 1' invention. La 
surface d'echange attribute au circuit a haute temperature a 
ete augmentee et correlativement, la surface d'echange de 
25 chaleur attribute au circuit a basse temperature a ete 
diminuSe . 

Bien entendu, il est possible de revenir a la repartition 
inverse en fermant tout d'abord les deux cloisons superieures, 
30 puis en ouvrant les deux cloisons inf erieures . 

Dans l'exemple represents schematiquement sur les Figures 8a a 
8e, le module d'echange de chaleur ne comporte que quatre 
cloisons de partition 122, c'est-a-dire seulement deux cloisons 
35 pour chaque boite collectrice. De la sorte, la surface 
d'echange. intermediaire 56 peut seulement etre attribute en 
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totalite au circuit & haute temperature ou au circuit a basse 
temperature. Toutefois, il va de soi que le module d'echange de 
chaleur de 1' invention pourrait comporter plus de deux cloisons 
pour chaque boite collectrice, par exemple trois f quatre, cinq 
ou davantage. Ceci permettrait de repartir en proportions 
variables la surface d'echange de chaleur intermediate entre 
les deux circuits, A titre d' exemple, on pourrait attribuer un 
tiers de la surface d'echange intermediaire au circuit k haute 
temperature et deux tiers de cette surface au circuit a basse 
temperature. II va de soi que plus le nombre de cloisons de 
partition est important, plus il est possible d'effectuer une 
repartition fine de la surface d'echange de chaleur. 

On a represents sur les Figures 9, 10 et 11 un exemple de 
realisation d'une cloison de partition circulaire. Une bride de 
fixation 132 est fixee sur le couvercle 108 de la boite 
collectrice. Une cloche 134 possedant une bride 136 
complementaire de la bride de fixation 132 vient se placer sur 
cette derniere. La membrane d'etancheite 130 est pincee entre 
la bride de fixation 132 et la bride 136 de la cloche 134. La 
bride 132 et la bride 136 sont maintenues par des clips de 
fixation 136 ou par tout autre moyen analogue. La membrane 130 
comporte un teton 142 qui vient s' engager dans un trou 143 d'un 
piston 144. Le piston comporte a sa partie superieure une tige 
d' actionnement 146 qui est reliee a 1'actionneur 124 place sur 
la cloche 134. 

On a represents sur les Figures 12 et.13 une variante du mode 
de realisation des Figures 9 a 11. Dans ce mode de realisation, 
la cloison de partition est de forme allongee au lieu d'etre 
circulaire. 

On a represente sur les Figures 14 a 16 un autre mode de 
realisation de 1' invention. II se distingue des modes de 
realisation decrits precedemment par le fait qu'il ne comporte 
pas de moyen de partition d'une boite collectrice permettant de 
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totality au circuit a haute temperature ou au circuit a basse 
temperature. Toutefois, il va de soi que le module d'echange de 
chaleur de 1' invention pourrait comporter plds de deux cloisons 
pour chaque boite collectrice, par exemple trois, quatre, cinq 
ou davantage. Ceci permettrait de repartir en proportions 
variables la surface d'echange de chaleur intermediaire entre 
les deux circuits. A titre d' exemple, on poujrrait attribuer un 
tiers de la surface d'echange intermediaire au circuit a haute 
temperature et deux tiers de cette surface eiu circuit a basse 
temperature. II va de soi que plus le nombre de cloisons de 
partition est important, plus il est possible d'effectuer une 
repartition fine de la surface d'echange de Ichaleur. 

On a represents sur les Figures 9, 10 et 111 un exemple de 
realisation d'une cloison de partition circulaire. Une bride de 
fixation 132 est fixee sur le couvercle :108 de la boite 
collectrice. Une cloche 134 possedant j une bride 135 

complementaire de la bride de fixation 132 vient se placer sur 

i 

cette derniere. La membrane d'etancheite 130j est pincee entre 
la bride de fixation 132 et la bride 135 de la cloche 134. La 
bride 132 et la bride 135 sont maintenues jpar des clips : de 
fixation 136 ou par tout autre moyen analogue. La membrane 130 
comporte un teton 142 qui vient s 'engager dans un trou 143 d'un 
piston 144. Le piston comporte a sa partie superieure une tige 
d ' actionnement 146 qui est reliee a 1 ' actionnjeur 124 place sur 
la cloche 134. ' 

On a represents sur les Figures 12 et 13 une.variante du mode 
de realisation des Figures 9 a 11. Dans ce mode de realisation, 
la cloison de partition est de forme allong4e au lieu d'etre 
circulaire. 

On a represents sur les Figures 14 a 16 un autre mode de 
realisation de 1' invention. II se distingue des modes de 
realisation decrits precedemment par le fait gu'il ne comporte 
pas de moyen de partition d'une boite collectrice permettant de 
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repartir de manidre continue ou par increment le volume de 
cette boite collectrice entre les circuits a haute temperature 
et a basse temperature, mais des moyens de commutation qui 
permettent de raccorder en "tout ou rien" un rang de tubes a 
5 l'un ou 1' autre de ses deux circuits de ref roidissement . 

Sur la Figure 14 , le module d'echange de chaleur designe par la 
reference generale 122 est constituS de trois rangs de tubes, 
a s avoir un premier rang de tubes 152 7 un deuxieme rang de 
10 tubes 154 et un troisi&me rang de tubes 15 6 dispose entre le 
rang 152 et le rang 154. Les rangs de tubes 152, 154 et 156 
sont traverses par un meme flux d'air, comme schematise par la 
fleche 158. 

15 Dans 1'exemple repr^sente, le premier rang de tubes est un rang 
de tubes a haute temperature et le deuxieme. rang de tubes un 
rang de tubes & basse temp§rature- Les tubes du premier rang 
comportent, h l'une de leurs extr6mit6s, une boite collectrice 
d' entree a haute temperature 58, et a leur autre extr6mit6 une 

20 boite collectrice de sortie a haute temperature 60. Le fluide 
h haute temperature p^netre dans la boite collectrice d' entree 
58 par une tubulure d' entree, comme schematise par la fleche 
59, et il ressort de la boite collectrice de sortie par une 
tubulure de sortie, comme schematise par la fleche 61, apres 

25 avoir traversS de gauche a droite, selon la Figure 14, les 
tubes du premier rang 152. 

De la meme maniere, le fluide a basse temperature pgnetre dans 
la boite collectrice d f entree 62 par une tubulure d' entree, 
30 comme schematise par la fleche 63, et il ressort de la boite 
collectrice de sortie 64, comme schematise par la fleche 65, 
apres avoir parcouru de gauche a droite, selon la Figure 14, 
les tubes du second rang de tubes 154. 

35 Un orifice de passage 162 permet un passage du fluide entre la 
boite collectrice 62 et la boite 66 ; un orifice de passage 164 
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permet une communication du fluide entre la boite collect rice 
de sortie 64 et la boxte 68 ; un orifice de passage 166 permet 
un passage du fluide entre la boite collectrice d' entree 
intermediaire 66 et la boite collectrice d' entree 5 8 ? enfin, 
un orifice de passage 168 permet une communication entre la 
boite collectrice de sortie intermediaire 68 et la boite 
collectrice de sortie 60. Des moyens de commutation permettent 
d r ouvrir ou de fermer s^lectivement les orifices de passage 
162 , 164 , 166 , 168. Dans l'exemple represents, les moyens qui 
permettent 1' obturation et 1'ouverture des orifices de passage 
162 et 166 , situes en regard 1'un de 1' autre, sont constitu^s 
par un clapet 172 dispose dans la chambre intermediaire 66, 
entre les orifices 162 et 166. Le clapet 172 est monte sur une 
tige 174 mue par un actionneur 176 situS a l'ext^rieur de la 
boite collectrice 58. 

De la meme maniere, les moyens de commutation qui permettent 
d'obturer et d r ouvrir 1' orifice de communication, 164 et 
1' orifice de communication 168 sont const itues par un clapet 
180 situe dans la chambre intermediaire 68. Le clapet 180 est 
monte sur une tige 182 mue par un actionneur 184 situe 
ggalement h l'extdrieur de la boite collectrice de sortie 60. 

Bien entendu, cette realisation n f est pas limitative et l'on 
pourrait envisager d'autres moyens de commutation, par exemple 
des clapets situes dans les boites collectrices 62 et 58 et 
dans les boites collectrices 60 et 64, respectivement . 

Sur la Figure 14, le clapet 172 obture 1' orifice de passage 
162, tandis que le clapet 180 obture 1' orifice de passage 164. 
De la sorte, les tubes du rang intermediaire 156 sont isoles du 
circuit h basse temperature. Les tubes du rang intermediaire 
sont done rattaches h l'etage a haute temperature par une 
communication du fluide grace aux passages 166 et 168. Apres 
son entree dans la boite collectrice d' entree 58, le fluide se 
rgpartit entre les deux rangs de tubes 152 et 15 6, puis ressort 
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par la tubulure unique prevue sur la boite collectrice de 
sortie 60, comme schematise par la flfeche 61. 

Au contraire, sur la Figure 15 , qui represente une vue de 
5 detail de 1 ' extr§mit§ droite du module d'echange de chaleur 122 
represente sur la Figure 14 , le clapet 180 obture 1' orifice de 
passage 168. II faut imaginer que, de la meme mani&re, le 
clapet 172 (non repr6sente) obture l f orifice de passage 166 
situe entre les boites collectrices 58 et 66. Dans ces 
10 conditions, les tubes du premier rang 152 sont isoies et les 
tubes du rang intermediaire 156 sont rattaches au circuit a 
basse temperature. La circulation du fluide s'effectue comme 
decrit precedemment en changeant ce qui doit etre change. 

15 Les moyens de commutation qui viennent d'etre decrit s 
permettent done de r^partir la surface d'echange de chaleur 
globale du module d'echange de chaleur 122, cette surface 
d'echange de chaleur globale etant constitute par la some des 
surfaces d'echange de chaleur de chacun des trois rangs 152, 

20 154 et 156. Les tubes . des rangs 152 et 154 appartiennent 
tou jours, respect ivement, au circuit a haute temperature et au 
circuit a basse temperature, tandis que les tubes du rang 
intermediaire peuvent etre attribues a l'un ou 1 ' autre de ces 
deux circuits. Toutefois, a la difference des modes de 

25 realisation precedents, les tubes du rang 156 sont attribues en 
"tout ou rien". Leur surface d'echange de chaleur ne peut pas 
etre repartie entre le circuit h haute temperature et le 
circuit a basse temperature. 

3 0 On a represente sur la Figure 17 une vue en perspective d'un 
module d'echange de chaleur conforme & 1' invention comportant 
un rang de tubes en U 190, encore appeies tubes en epingle, 
formes chacun de deux branches 192 et 194 reliees par un coude 
196. Entre deux tubes en U successifs est place a chaque fois 

35 un intercalaire onduie 198. Les branches 192 des tubes 
communiquent avec une boite collectrice d' entree attribuable 
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66 , tandis que les branches 194 communiquent avec une boite 
collectrice de sortie attribuable 68. Les boites collectrices 
66 et 68 sont fornixes respectivement de deux tubes 200 et 202 
disposes parall&lement entre eux et de preference dans une 
5 position sensiblement horizontale. 

La boite collectrice d' entree 66 est munie d'une tubulure 
d' entree 204 propre a §tre raccordee a un circuit k haute 
temperature et d'une autre tubulure d' entree 206 propre k §tre 
10 raccordee & un circuit h basse temperature. En outre la boite 
collectrice de sortie 68 est munie d'une tubulure de sortie 
208 propre & dtre raccordee audit circuit a haute temperature 
et d'une autre tubulure de sortie 210 propre h &tre raccordee 
audit circuit h basse temperature. 

15 

Dans chacune des boite collectrices 66 et 68 est monte 
coulissant un piston 212 apte a se d£placer en translation par 
une vis sans fin 214 entrain6e en rotation. La surface interne 
des tubes 200 et 202 est traitee avec un mat6riau, par exempl^ 
20 du type polytetraf luor£thyl&ne (PTFE), facilitant le 
coulissement des pistons 212 formant repartiteurs . Ces piston? 
regoivent chacun un joint p£riph6rique 216, avantageusement en 
PTFE, pour assurer l'etanch£ite entre la partie a haute 
temperature et la partie a basse temperature. 

25 

Une boite d'interface 218 (Figure 18) assure la jonction des 
tubes en U 190 avec la boite collectrice 66 et la boite 
collectrice 68. L'etancheite entre chaque tube en U est assuree 
par un cloisonnement realise par emboutissage, afin d'^viter un 
30 debordement des tubes dans les boites collectrices, ce qui 
garantit un parfait coulissement des pistons 212. 

Les vis sans fin 214 sont entrain£es en synchronism^ par un 
moteur eiectrique 220, par exemple du type pas a pas, et par 
35 1 ' interm^diaire d'une transmission 222, par exemple une 
courroie ou un engrenage asservi. Le moteur elect rique 2 20 peut 
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etre dispose dans un boitier situe a. l'exterieur du module 
d'echange de chaleur ou bien integre dans le module, par 
exemple noye dans le fluide circulant dans l e module. 

Ainsi, les vis sans fin 214 cooperant avec les pistons 212 
constituent les moyens mecaniques de repartition de la surface 
d'echange de chaleur 50, tandis que le moteur 220 constitue les 
moyens de puissance qui entrainent ces moyens mecaniques. Les 
pistons 212 se deplacent ainsi en synchronisme sur une course 
egale a la longueur de la partie filetee des vis sans fin. 
L'etendue de la surface d'echange de chaleur peut ainsi etre 
repartie entre les circuits de ref roidissement a haute 
temperature et a basse temperature. 

Une butee 224 (Figure 19A) fixe la position extreme des pistons 
212, pour assurer uns surface d'echange minimale pour le 
circuit a haute temperature, par exemple pour le 
ref roidissement du moteur. 

La regulation du mouvement de coulissement des pistons 212 peut 
etre realisee de differentes manieres, par exemple en generant 
un signal de position, mais de preference avec un moteur pas a 
pas • 

Les Figures 19A a 19F montrent differentes positions des 
Pistons 212 depuis celle de la Figure 19A ou le circuit a haute 
temperature a une surface d'echange minimale jusqu'a celle de 
la Figure 19F ou le circuit a haute temperature a une surface 
d'echange maximale. 

Le module de la Figure 17 permet d' adapter la surface d'echange 
en fonction du besoin, et ceci de maniere progressive et en 
souplesse. 
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Revendications 

1. Module d'echange de chaleur pour un vehicule automobile h 
moteur thermique equipe d'un circuit de ref roidissement a haute 
temperature (2), notamment pour le ref roidissement du moteur 
(8), et d'un circuit de ref roidissement a basse temperature (4) 
d'equipement (32) du vehicule , le module. (22, 122) comportant 
au moins un rang de tubes d'echange de chaleur (50, 152, 154, 
156) raccordes h au moins une boite collectrice d' entree (58, 
62) et h au moins une boite collectrice de sortie (60, 64), ces 
tubes formant une surface d'echange de chaleur (50), 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens de repartition de 
surface (40, 42, 44, 46) qui permettent de scinder, 
avantageu semen t de maniere modulable, la surface d'echange de 
chaleur (50) en une section d'echange de chaleur a haute 
temperature utilisee pour le ref roidissement du circuit h haute 
temperature et une section d'echange de chaleur a basse 
temperature utilisee pour le ref roidissement du circuit k basse 
temperature . 

2. Module d'echange de. chaleur selon la revendication 1 , 
caracterise en ce qu'il comporte une section d'echange de 
chaleur fixe a haute temperature (52) integree en permanence au 
circuit de ref roidissement a haute temperature (2) } une 
section d'echange de chaleur- fixe h basse temperature (54) 
integree en permanence au circuit de ref roidissement a basse 
temperature (4) et une 'section de chaleur attribuable (56) 
comportant une boite collectrice d' entree attribuable (66) et 
une boite collectrice de sortie attribuable (68) et qui peut 
§tre attribute en tout ou en partie, soit a la section 
d'echange de chaleur fixe a haute temperature (52), soit a la 
section d'echange de chaleur fixe a basse temperature (54). 

3. Module d'echange de chaleur selon la revendication 2, 
caracterise en ce qu'il comporte un rang de tubes unique* 
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4. Module d'echange de chaleur selon la revendication 2, 
caracterise en ce qu'il comporte un premier et un second rang 
de tubes (72, 74) , le premier de ces rangs (72) appartenant 
soit a la section d'echange de chaleur fixe (52) du circuit a 

5 haute temperature, soit a la section d'echange de chaleur fixe 
(54b) du circuit de ref roidissement a basse temperature, le 
second rang de tubes (72) etant scinde en une section fixe a 
haute temperature (52), en une section fixe a basse temperature 
(54b) et une section de chaleur intermediaire attribuable (56), 
10 la section a haute temperature, respectivement la section a 
basse temperature, etant raccordees en s^rie au premier rang de 
tubes (72). 

5. Module d'echange de chaleur selon la revendication 2, 
15 caracterise en ce qu ' il . comporte trois rangs de tubes, le 

premier rang (152) appartenant a la section d'echange de 
chaleur fixe du circuit a haute temperature (2), le second rang 
(154) appartenant a la section d'echange fixe du circuit a 
basse temperature (4), le troisieme rang (156) appartenant a la 

2 0 section d'echange de chaleur intermediaire attribuable. 

6. Module d'echange de chaleur selon la revendication 2, 
caracterise en ce qu'il comporte un rang de tubes en U ( ) dont 
chacun communique d'une part avec la boite collectrice d' entree 

25 attribuable (66) et d' autre part avec la boite collectrice de 
sortie attribuable (68). 

7. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendications 
2 a 6, caracterise en ce que les moyens de repartition de 

3 0 surface (42) sont constitues par des moyens de partition 

reglables (110 ; 212) de la boite collectrice d'entree 
attribuable (66) et par des moyens de partition reglables (110; 
212) de la boite collectrice de sortie attribuable (68), ces 
moyens de partition permettant de scinder de maniere modulable 
35 la boite collectrice d'entree attribuable (66) en une chambre 
d'entree attribuable a haute temperature et une chambre 
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d 7 entree attribuable a basse temperature, et la boite 
collectrice de sortie attribuable en une chambre de sortie 
attribuable a haute temperature et une chambre de sortie 
attribuable & basse temperature, la repartition de la boite 
collectrice d' entree attribuable (66) et.de la boite 
collectrice de sortie attribuable (68) entre ces chambres etant 
reglable. 

8. Module d'echange de chaleur selon la revendication 7, 
caracterise en ce que les moyens de partition de la boite 
collectrice d'entr€e attribuable (66) et de la boite 
collectrice de sortie attribuable (68) sent reglables en 
continu. 

9* Module d f 6change de chaleur selon la revendication 8, 
caracterise en ce que les moyens de partition reglables en 
continu sont const itues par un piston (110 ; 212) monte 
coulissant dans la boite collectrice d' entree attribuable (66) 
et par un piston coulissant (110 ; 212) monte dans la boite 
collectrice de sortie attribuable (68) , ces pistons etant 
deplaces par des moyens d' actionnement (44 ; 220). 

10. Module d'echange de chaleur selon la revendication 8, 
caracterise en ce que les moyens d' actionnement sont constitues 
par des vis sans fin (42 ; 214) entrainees en rotation par des 
actionneurs (44) exterieurs aux boites collectrices (62, 64). 

11. Module d'echange de chaleur selon la revendication 7, 
caracterise en ce que les moyens de partition de la boite 
collectrice ■ d' entree attribuable (66) et de la boite 
collectrice de sortie attribuable sont reglables discr&tement . 

12. Module d'echange de chaleur selon la revendication 11, 
caracterise en ce que les moyens de partition reglables 
discretement sont constitues par une serie de cloisons (122) 
actionnees par des actionneurs (124) repartis sur la longueur 
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de la boite collectrice d' entree attribuable (66) et sur la 
longueur de la boite collectrice de sortie attribuable (68) , 
chacune de ces cloisons (122) 6tant apte & scinder la boite 
collectrice d' entree attribuable (66), respectivement a la 
5 boite collectrice de sortie attribuable (68) , en deux chambres. 

13. Module d'echange de chaleur selon la revendication 12 , 
caract§rise en ce que les cloisons (122) sont isolees du milieu 
fluide du module d'echange de chaleur (22 r 122) par des 

10 membranes d'etancheit6 (130) et en ce qu'elles sont actionnees 
par des actionneurs (124) ext^rieurs aux deux boites 
collectrices (66, 68). 

14. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendications 
15 2 & 6 , caract§rise en ce qu'il comporte des moyens de 

commutation (172, 180). qui permettent de raccorder la surf ace 
d'echange de chaleur attribuable (156) en totality, soit a la 
section d'echange de chaleur fixe §l haute temperature (152), 
soit & la section d'6change de chaleur fixe a basse temperature 
20 (154). 

15. Module d'echange de chaleur selon la revendication 14, 
caracteris^ en ce que les moyens de commutation sont constitues 
par des orifices de passage (162, 164, 166, 168) prevus entre 

2 5 les boites collectrices des sections fixes a haute temperature 
et a basse temperature et les boites collectrices de la section 
d'echange de chaleur intermediaire attribuable, et par des 
. clapets (172, 180) qui permettent d'ouvrir ou de fermer 
selectivement ces orifices de passage. 

30 

16. Module d'echange de chaleur selon la revendication 15, 
caracterise en ce que les clapets (172, 180) sont relies par 
une tige (174, 182) a un organe de commande (176, 184) 
exterieur aux boites collectrices (58, 60). 

35 



17. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendications 




1 a 16, caracterise en ce qu'il comporte des moyens logiques 
(46) de commande des moyens de repartition de la surface 
d'echange de chaleur (42) qui regoiverit des informations sur 
des parametres de controle tels que la temperature d'eau des 
5 circuits h haute temperature (2) et & basse temperature (4), la 
charge moteur, le regime moteur, la puissance rejetee par le 
moteur (8) sur 1'eau, l'un au moins de ces parametres regissant 
la repartition de surface d'echange de chaleur. 

10 18. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendications 
4 a 17, caracterise en ce qu'il comporte des ailettes de 
ref roidissement (104) communes h tous les rangs du module. 

19. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendications 
15 4 & 18/ caracterise en ce que les boites collectrices sont 

constitutes d'une plaque collectrice et d'un couvercle assemble 
par brasage. 

20. Module d'echange de chaleur selon l'une des revendications 
20 4 a 18, caracterise en ce que les boites collectrices sont 

constitutes par une plaque collectrice et un couvercle, 
notamment en matiere plastique, fixes mtcaniquement sur la 
boite collectrice. 

25 21. Systeme de gestion de 1'energie thermique developpte par 
un moteur thermique de vehicule automobile, comprenant un 
circuit de ref roidissement a haute temperature (2) comportant 
un radiateur h haute temperature pour refroidir le moteur (8) 
du vehicule et un circuit de ref roidissement a basse 

30 temperature comprenant un radiateur a basse temperature pour 
refroidir des equipements (32) du vehicule, caracterise en ce 
que le radiateur a haute temperature est constitue par la 
section d'echange de chaleur & haute temperature d'un module 
d'echange de chaleur (22) conforme & l'une des revendications 

35 1 a 20, et en ce que le radiateur a basse temperature est 
constitue par la section d'echange. de chaleur a basse 




temperature de ce meme module. 

22. Systeme de gestion de l'§nergie thermique selon la 
revendication 21, caracterise en ce qu'il comporte des moyens 
5 logiques (46) de commande des moyens de repartition (42) de la 
surface d'echange de chaleur couples a une gestion par une 
vanne h quatre voies (12) du ref roidissement du moteur (8), la 
vanne (72) comportant une voie d' entree (12-1) en sortie de 
moteur (8) f et trois voies de sortie, une premiere voie (12-2) 
10 reliee §. l'a^rotherme (18), une deuxieme voie (12-3) reliee au 
module d'echange de chaleur (22) , et une quatrieme voie (12-4) 
relive a la canalisation de court-circuit (24). 
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